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Gaserzeugungssystem fur einen Reformer und Verfahren zur Be- 
reitstellung eines einem Reformer zuzuf uhrenden Gasstroms 

Die Erfindung betrifft ein Gaserzeugungssystem zur Bereitstel- 
lung eines einem Reformer zuzuf uhrenden Gasstroms, der zumin- 
dest eine Kohl enstoffverbi ndung , wie Kohlenwasserstof f oder Al - 
kohol, und Wasserdampf enthalt, wobei ein Verdampfer zur Ver- 
dampfung wenigstens einer der dem Reformer zuzuf uhrenden Kompo- 
nenten vorgesehen ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein 
entsprechendes Verfahren zur Berei t stellung eines Gasstroms fur 
einen Reformer. 

Ein derartiges Gaserzeugungssystem wird beispielsweise zur Ver- 
sorgung von Brennstof f zellensystemen mit Wasserstoff als Brenn- 
stoff eingesetzt. Kohlenwasserstof fe oder Alkohole wie Methanol 
werden gasformig zusammen mit Wasserdampf dem Reformer zuge- 
f iihrt , in dem eine katalytische Umsetzung zu einem Reformat 
stattfindet, das im wesentlichen Wasserstoff, Kohlendioxid, 
Wasser (dampf ) und Kohlenmonoxid enthalt. Der im Reformat ent- 
haltene Wasserstoff wird als Brennstoff zum Betrieb des Brenn- 
stof fzel lensys terns genutzt . Derartige Brennstof f zellensysteme 
werden beispielsweise in Kraf t f ahrzeugen mit elekt romotorischem 
Antrieb verwendet . 

Ein aus der US 5,344,721 bekanntes Gaserzeugungssystem fur ei- 
nen Dampf reformer mit nachgeschal tetem Brennstof f zel lensys tern 
verdampft die dem Reformer zuzuf uhrenden Komponenten in mehre- 
ren Schritten. Wasser wird zunachst iiber den Kuhlkreislauf der 
Brennstof fzelle vorgeheizt, dann iiber Warmetausch mit dem aus 
dem Reformer austretenden heiSen Reformat zum Teil verdampft, 
um anschliefeend iiber Warmetausch mit dem den Reformer beheizen- 
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den Brenner vollstandig verdampft zu werden. Zur Verdampfung 
des benotigten Alkohols genugt der Warmetausch mit dem Kiihl- 
kreislauf der Brennstoff zelle. 

In gleicher Weise werden in der US 4,994,331 Brennstoff und 
Wasser uber Warmetausch mit dem Brennstoff zellenkuhler und dem 
Reformat strom verdampft . 

Aus der US 4,976,747 ist zusatzlich noch die Verdampfung von 
Brennstoff durch Warmetausch mit umgesetztem heiSen Brennstoff- 
zellenabgas bekannt . 

Bei den geschilderten Verfahren zur Verdampfung der dem Refor- 
mer zuzuf uhrenden Komponenten wird dem Umstand von Lastwechseln 
nicht Rechnung getragen. Die Lebensdauer der Ref ormerkat alysa - 
toren ist unter anderem abhangig von den Eintritt sbedingungen 
der Komponenten (Edukte) . Sind die Sintritt sbedingungen nicht 
konstant, sondern streuen bei Lastwechsel uber einen grofien 
Temperaturbereich, reduziert sich die Lebenserwartung der Re- 
f ormerkatalysatoren deutlich. Ferner mussen fur diesen Fall die 
nachf olgenden Komponenten wie die Gasreinigung (Shift- und se- 
lektive Oxidat ionsstuf en) auf den schlechtesten Betriebszustand 
hin ausgelegt werden, woraus groSe BaugroSen, hohes Gewicht und 
hohe Fert igungskosten result ieren. Bei Lastwechseln schwankt 
aufgrund der zeitlichen Verzogerung von zu verdampf enden Kompo- 
nenten und der hierzu notwendigen, zur Verfiigung stehenden War- 
memenge des Heizmittels der Dampfzustand (Dampf t emperatur ) un- 
ter Umstanden erheblich. Es hat sich gezeigt, daS dies die Le- 
benserwartung der Ref ormerkatalysatoren stark herabsetzt. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist daher, ein verbessertes Ga- 
serzeugungssystem sowie ein Verfahren zur Bereit stellung eines 
einem Reformer zuzuf uhrenden Gasstroms anzugeben, durch die ei- 
ner durch Last schwankungen bedingten Herabsetzung der Lebens- 
dauer von Ref ormerkatalysatoren wirksam begegnet werden kann . 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Gaser zeugungssy- 
stem gemaS Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren gemaS Anspruch 
5 gelost . Vorteilhafte Ausges t al tungen ergeben sich aus den je- 
weiligen Unteranspriichen und der nachf olgenden Beschreibung . 

GemaS vorliegender Erfindung ist zwischen Verdampfer und Refor- 
mer eine Normalisierungsstuf e zur Vergleichmafeigung der Tempe- 
raturverteilung in dem dem Reformer zuzuf iihrenden Gasstrom ge- 
schaltet , wobei die Normal isierungsstufe eine VergleichmaSigung 
der zeitlich auftretenden Temperatursenken und -peaks gewahr- 
leistet. Hierzu wird erf indungsgemaS die Temperatur des Gas- 
stroms auf einen Temperaturbereich, der unterhalb der maximal 
zulassigen Ref ormereintri t t stemperatur liegt, vergleichmaSigt . 
Hierdurch ist auch bei Lastwechsel garantiert, date die hohen 
Temperaturschwankungen der verdampften Komponenten vor Eintritt 
in den Reformer ausgeglichen werden. 

Bei einem aus mehreren Verdampf ers tuf en bestehenden Verdampfer, 
wie aus dem einleitend beschr iebenen Stand der Technik bekannt , 
ist es zweckmafSig, die erf mdungsgemafie Normal isierungsstufe 
hinter die letzte Verdampf erstufe vor den Reformer zu schalten. 
Falls notwendig konnen auch zusatzliche Normal isierungsstuf en 
zwischen den Verdampf erstuf en zwischengeschaltet sein. 

Die Ve r g 1 e i c hma S i gung des Temperaturprof ils des dem Reformer 
zugeleiteten Gasstroms lafit sich mit unterschiedl ichen Mitteln 
erreichen. Beispielsweise kann als Normalisierungsstuf e eine 
adiabate Stufe vorgesehen sein, in der Brennstoff und Luft 
adiabatisch katalytisch umgesetzt werden. Die adiabate Stufe 
heizt sich hierbei aufgrund der exothermen Umsetzung auf. Die 
Temperatur des die adiabate Stufe verlassenden Gasstroms mu£ 
unterhalb der maximalen Ref ormeremt ritt stemperatur liegen, wo- 
zu die Luf tdosierung zur adiabaten Stufe temperaturabhangig ge- 
regelt wird. Um den verbrauchten Brennstoff zu ersetzen, kann 
zusatzlicher Brennstoff von auSen zugefuhrt werden. Durch diese 
Brennstoff dos ierung in den zu ref ormierenden Gasstrom kann eine 
zusatzliche Brenns tof f dosierung in den katalyt ischen Brenner 
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der Sekundarseite entfallen, wodurch geringere Emissionen auf- 
treten . 

Weiterhin laSt sich als Normalisierungsstuf e ein einfacher War- 
metauscher einsetzen, der das dem Reformer zuzuleitende Gemisch 
auf eine Temperatur unterhalb der maximalen Ref ormereintr i t t - 
stemperatur bringt . Der Warmetauscher kann auf seiner Sekundar- 
seite (Warmequelle) mit Brennstof f zellenabgas oder mit heiSem 
Reformat beaufschlagt werden. Selbstverstandlich sind auch an- 
dere Warmequellen denkbar. 

Als weitere erf indungsgemaSe Normal isierungsstufe ist ein kata- 
lytischer beheizter Reaktor geeignet, der eine Primarseite auf- 
weist; durch die der Gasstrom zum Reformer geleitet wird, sowie 
eine Sekundarseite, die zur Beheizung des Gasstroms dient . In 
der Sekundarseite des katalyt ischen Reaktors wird ein Brenngas 
mit Luft katalytisch umgesetzt, wobei auch hier wie bei der 
oben beschrieben adiabaten Stufe eine temperaturabhangige Rege- 
lung der Brenngas - /Luf tdosierung erfolgen kann. Hierzu wird ein 
Temperatursensor in der AuslaSlei tung der Primarseite des kata- 
lytischen Reaktors vorgesehen, der mit einer Regelungseinhei t 
verbunden ist, die das Ventil zur Zufuhrung des Brenngas- 
Luftgemischs ansteuert . Auch hier lafit sich als Brenngas zu re- 
formierendes Gas oder Wasserstoff, beispiel sweise aus dem 
Brennstof f zellenabgas , einsetzen . 

Durch die Erfindung wird die Lebensdauer der Ref ormerkatalysa - 
toren erhoht. Gleichzeitig kann die Dynamik des Ref ormerprozes - 
ses erhoht werden, ohne die Lebenserwartung des Ref ormerkat aly- 
sators zu reduzieren. Dies erlaubt einen dynamischeren Betrieb 
bei verlangerten Wartungsintervallen . 

Im folgenden soil die Erfindung anhand von durch die beigefug- 
ten Zeichnungen i 1 lus t r iert en Ausf uhrungsbeispielen naher er- 
lautert werden. 
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Fig. 1 zeigt ein erf indungsgemafies Gaser zeugungssys t em in 

stark schemat isierter Form mit einer zwischen Verdamp- 
fer und Reformer geschalteten adiabaten Stufe. 

Fig. 2 zeigt ein Ausf ilhrungsbei spiel eines erf indungsgemateen 

Gaserzeugungssystems mit zwischengeschaltetem Warmetau- 
scher . 

Fig. 3 zeigt ein weiteres erf indungsgemafees Gaser zeugungssy- 
stem mit zwischen Verdampfer und Reformer zwischenge- 
schaltetem katalytisch beheizten Reaktor. 

Das Gaserzeugungssystem gemaS Fig. 1 weist einen Reformer 1 
auf, der durch Reformierung einer Kohlens tof f verbindung , in 
diesem Beispiel Methanol, in bekannter Weise ein wasserstoff- 
haltiges Reformat erzeugt . Der zu re f ormierende Gasstrom, der 
neben Methanol Wasser enthalt, wird der Primarseite des Refor- 
mers zugefiihrt. Der Reformer wird iiber seine Sekundarsei te be- 
heizt, urn die erf orderl iche Katalysarortemperatur aufrecht zu 
erhalten. Die Ref ormerbehei zung kann mittels eines katalyti- 
schen Brenners vorgenommen werden, der im Brennstof f zellenabgas 
enthaltenden Wasserstof f exotherm umsetzt . Der Brenner kann 
auch mit Methanol oder einem anderen Brennstoff betrieben wer- 
den . 

In der Primarseite des Verdampfers 2 werden die dem Reformer 
zuzuf iihrenden Komponenten, in diesem Beispiel Methanol und Was- 
ser, verdampf t . Die Komponenten konnen beispielsweise in einem 
bestimmten Mischungsverhal tnis gemischt und anschlieSend dem 
Verdampfer 2 zugefiihrt werden. Es ist auch denkbar, die Ver- 
dampfung in mehreren Stufen auszufuhren, wobei fur die einzel- 
nen Komponenten unt erschiedl icher Siedepunkte jeweils eine un- 
terschiedliche Anzahl Verdampf erstuf en vorgesehen sein kann. 
Vorzugsweise befindet sich in diesem Fall die Normal i s ierungs - 
stufe, hier die adiabate Stufe 3, hinter der letzten Verdamp- 
f erstuf e . 
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Der adiabaten Stufe 3 wird uber erne Zuf uhrlei tung 6 Luft zuge- 
fuhrt, urn den Brennstoff katalytisch mit Luf tsauerstof f umzu- 
setzen. Die bei dieser Reaktion freiwerdende Warme fiihrt zur 
Erwarmung der adibaten Stufe und somit des durch diese gefiihr- 
ten Gasstroms. Als Brennstoff kann beispielsweise Methanol ver- 
wendet werden, wobei vortei lhaf terweise der in der adiabaten 
Stufe umgesetzte Brennstoff durch Zufuhrung von Methanol er- 
setzt wird. Selbstvers t andl ich kann die adiabate Stufe auch mit 
einem anderen Brennstoff betrieben werden. 

Das Zwischenschalten der adiabaten Stufe 3 fiihrt erf indungsge- 
maS zu einer VergleichmaSigung des zeitlichen Temperaturver- 
laufs des dem Reformer zuzuf iihrenden Gasstroms, wobei darauf zu 
achten ist, daS die maximale Eintri tt stemperatur des Reformers 
1 nicht uberschritten wird. Hierzu ist es sinnvoll, eine tempe- 
raturabhangige Regelung der uber die Leitung 6 zugefuhrten 
Luft- und/oder Brennstoff menge vorzusehen. Hierzu ist ein Tem- 
peratursensor 7 angeordnet, der die Temperatur auf der Einla£- 
seite der adiabaten Stufe 3 miSt und ein ent sprechendes Signal 
an eine (nicht dargestel 1 te ) Regeleinheit abgibt , die ihrer- 
seits in Abhangigkeit von der gemessenen Temperatur die Menge 
der zugefuhrten Luft und/oder des zugefuhrten Brennstoffs re- 
gelt. Der Temperatursensor 7 laSt sich alternativ auch mit der 
Ausgangsseite der adiabaten Stufe 3 verbinden, urn feststellen 
zu konnen, wie viel Luft bzw. Brennstoff der adiabaten Stufe 3 
zugefuhrt werden muS, um eine vorgegebene gewunschte Ausgang- 
stemperatur zu erzielen. 

Da die adiabate Stufe 3 schnell auf eine sich andernde Luft- 
bzw. Brennstoff zuf uhr reagiert, eignet sich dieses System zu 
einer sehr dynamischen Anpassung an Temperaturschwankungen des 
den Verdampfer 2 verlassenden Gasstroms und somit zu einer sehr 
dynamischen TemperaturvergleichmaiSigung vor dem Reformer 1 . 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemafien 
Normalisierungsstuf e , fur die in diesem Ausf iihrungsbeispiel ein 
Warmetauscher 4 gewahlt ist. Die ubrigen Bestandteile des Gas- 
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erzeugungssystems stimmen mit denjenigen aus Fig. 1 uberein, so 
dafi sich eine weitere Beschreibung hier eriibrigt . Das den Ver- 
dampfer 2 verlassende Gas tritt in die Primarseite des Warme- 
tauschers 4 ein, wo die VergleichmaSigung des Temperaturver- 
laufs stattfindet. Hierzu wird iiber die Sekundarseite des War- 
metauschers Warme zugefiihrt, so da£ das aus der Primarseite 
austretende Gasgemisch die erwunschte, unterhalb der maximalen 
Eintrittstemperatur des Reformers 1 liegende Temperatur erhalt . 
In der Regel wird hierzu der Gasstrom im Warmetauscher 4 weiter 
erwarmt . Es sind jedoch auch Falle denkbar, in denen das aus 
dem Verdampfer 2 austretende Gasgemisch abgekuhlt werden mufi, 
urn die maximale Ref ormereint ri 1 1 stemperatur nicht zu (iber- 
schrei ten . 

Zur Erwarmung des Gasstroms wird der Sekundarseite des Warme- 
tauschers 4 beispielsweise heitees Abgas aus einem katalyt ischen 
Brenner zugefiihrt, der Wasserstoff auf dem Abgas eines Brenn- 
stof f zellensystems katalytisch umsetzt . Alternativ hierzu ist 
die Versorgung der Sekundarseite des Warme tauschers 4 mit aus 
dem Reformer 1 austretendem heifien Reformat denkbar. Selbstver- 
standlich kann die Sekundarseite des Warmetauschers 4 auch aus 
anderen Warmequellen gespeist werden. Die Wahl hierfiir kann an- 
hand des Stof f durchsat zes sowie der auftretenden und der er- 
wunschten Temperaturen erfolgen. 

Der Warmetauscher 4 stellt ein relativ einfaches System als 
Normalisierungsstuf e dar und bewirkt eine Dampfung des Tempera- 
turverlaufs des dem Reformer 1 zuzuf uhrenden Gasstroms. 

Fig. 3 zeigt schlieSlich eine weitere Ausf uhrungsf orm der er- 
findungsgemaSen Normalisierungsstuf e , die in diesem Fall als 
katalytisch beheizter Reaktor 5 ausgebildet ist. Wiederum ent- 
sprechen die iibrigen Komponenten des Gaser zeugungssystems denen 
der Figuren 1 und 2. Der katalytisch beheizte Reaktor 5 enthalt 
eine Sekundarseite, in der ein Brennstoff zusammen mit Luft ka- 
talytisch umgesetzt wird. Die dabei erzeugte Warme wird an die 
Primarseite abgegeben . Die Primarseite des katalytisch beheiz- 
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ten Reaktors 5 wird von den verdampften Komponenten durch- 
stromt, die anschliefiend in den Reformer 1 eingeleitet werden. 
Es ist sinnvoll, wie in Fig. 3 dargestellt, eine Regelung der 
zugefiihrten Luft- und/oder Brennstof f menge in Abhangigkeit von 
der Temperatur des den Reformer 1 zuzuf uhrenden Gasstroms vor- 
zunehmen . Hierzu ist ein Temperatursensor 10 vorgesehen, der 
mit einer Regeleinheit 9 verbunden ist, urn dieser ein der ge- 
messenen Temperatur ent sprechendes Signal zuzufuhren. Neben der 
der Sekundarseite des katalytisch beheizten Reaktors 5 zuzufiih- 
renden Brenngas- bzw. Luftmenge laSt sich mittels eines Ventils 
8 auch der Sekundarseite des Verdampfers 2 eine geregelte 
Brenngas - /Luftmenge zuleiten. Hierzu ist es vorteilhaft, iiber 
eine weitere Leitung 11 beispielsweise Luft (oder Brenngas) in 
die Sekundarseite einzuleiten, wahrend iiber die Leitung 12 bei- 
spielsweise Brenngas (oder Luft) zugefuhrt wird, das (oder die) 
temperaturabhangig geregelt der Sekundarseite des katalyt ischen 
Reaktors 5 und/oder des Verdampfers 2 zugefuhrt wird. Hierdurch 
lassen sich die Mengen der jeweils im Verdampfer 2 und im kata- 
lytischen Reaktor 5 umgesetzten Komponenten (Luft und Brenngas) 
und somit die dort entstehende Warme optimal regeln. Insbeson- 
dere kann der Leitung 11 Kathodenabgas , der Leitung 12 Anoden- 
abgas (oder umgekehrt) eines nachgeschal t eten Brennstof fzellen- 
systems zugefuhrt werden. 

Der zusatzliche Regelaufwand bei dieser Ausf iihrungs f orm kann 
insbesondere in Hinblick auf einer erhohten Dynamik des Systems 
(bei hohen Last schwankungen) gerecht f ert igt sein. 

Die vorliegende Erfindung bewirkt eine Vergleichmafeigung des 
Temperaturverlauf s des dem Reformer 1 zuzuf uhrenden Gasstroms, 
wodurch sich die Lebensdauer des Ref ormerkatalysators deutlich 
erhoht . Gleichzeitig kann durch die Erfindung das dem Reformer 
zuzufiihrende Gasgemisch auf eine Temperatur knapp unterhalb der 
maximal zulassigen Eintritt s temperatur des Reformers einge- 
stellt werden. 
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Patentanspruche 



1. Gaserzeugungssystem zur Berei tstellung eines einem Reformer 
(1) zuzuf iihrenden Gasstroms, der zumindest eine Kohlenstof f ver- 
bindung, wie Kohlenwasserstof f oder Alkohol, und Wasserdampf 
enthalt, wobei ein Verdampfer (2) zur Verdampfung wenigstens 
einer der dem Reformer (1) zuzuf iihrenden Komponenten vorgesehen 
ist , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS zwischen Verdampfer (2) und Reformer (1) eine Normalisie- 
rungsstufe (3; 4; 5) zur Vergleichmateigung der Temperaturver- 
teilung im dem Reformer (1) zuzuf iihrenden Gasstrom geschaltet 
ist . 

2. Gaserzeugungssystem nach Anspruch 1 mit einem aus mehreren 
Verdampf erstuf en bestehenden Verdampfer (2), dadurch gekenn- 
zeichnet, date die Normal isierungss tuf e (3; 4; 5) hinter die 
letzte Verdampf erstuf e geschaltet ist. 

3. Gaserzeugungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da!5 die Normal isierungss tuf e eine adiabate Stufe (3) 
ist . 

4. Gaserzeugungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
date zur Regelung der der adiabaten Stufe (3) zugefiihrten Luft- 
und/oder Brennstof fmenge ein Temperatursensor (7) vorgesehen 
ist, der am Eingang oder am Ausgang der adiabaten Stufe (3) an- 
geordnet ist . 
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5 . Gaserzeugungssystem nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Normalisierungsstuf e ein Warmet auscher (4) ist. 

6. Gaserzeugungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Normalisierungsstuf e ein katalytisch beheiz- 
ter Reaktor (5) ist. 

7. Gaserzeugungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daS zur Regelung der dem katalytisch beheizten Reaktor (5) zu- 
zufiihrenden Luft- und / oder Brennst of f menge ein Temperatursensor 
(10) vorgesehen ist, der mit einer Regeleinheit (9) in Verbin- 
dung steht, die ihrerseits ein Regelungsvent i 1 (8) in einer Zu- 
fuhrleitung fur Luft und/oder Brennstoff ansteuert, wobei der 
Temperatursensor (10) an der Gasst romeinlassseite oder der 
Gasstromauslassseite des katalytisch beiheizten Reaktors (5) 
angeordnet sein kann . 

8. Verfahren zur Berei t stellung eines einem Reformer (1) zuzu- 
fiihrenden Gasstroms, der zumindest eine Kohlenstof f verbindung , 
wie Kohlenwasserstof f oder Alkohol , und Wasserdampf enthalt, 
wobei wenigstens eine der dem Reformer (1) zufiihrenden Kompo- 
nenten durch Verdampfung erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Temperatur des dem Reformer (1) zuzuf uhrenden Gasstroms 
vor dessen Einleitung in den Reformer (1) auf einen Temperatur- 
bereich unterhalb der maximal zulassigen Ref ormereintri tt stem- 
peratur vergleichmaSigt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS bei 
einer mehrstuf igen Verdampfung die VergleichmaSigung der Tempe- 
ratur des Gasstroms hinter der letzten Verdampf erstuf e vorge- 
nommen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
date zur Vergleichma£igung der Temperatur des Gasstroms eine 
adiabate Stufe (3) verwendet wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, date die 
der adiabaten Stufe (3) zuzufuhrende Luft- und/oder Brennstoff- 
menge in Abhangigkeit von der Temperatur des Gasstroms geregelt 
wird . 

12. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daS zur VergleichmaSigung der Temperatur des Gasstroms ein War- 
metauscher (4) verwendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daS zur VergleichmaSigung der Temperatur des Gasstroms ein ka- 
talytisch beheizter Reaktor (5) verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafe die 
dem katalytisch beheizten Reaktor (5) zur Beheizung zuzufuhren- 
de Luft- und/oder Brennstof f menge in Abhangigkeit der Tempera- 
tur des Gasstroms geregelt wird. 



Verdampfer 



prim 



sek 



2 



Luft/Brennstoff 



Reformer 



adiabate 
Stufe 



prim 



sek 



3 



i 



Warme- 

Verdampfer tauscher Reform 





prim 


► 










sek 




prim 
sek 


► 


prim 
sek 




2 




H- 







Verdampfer 



katalyt. 
Reaktor 



prim 




prim 




sek 


sek 





5 



40 



Reformer 



prim 




sek 



Luft/Brenngas 



Brenngas/Luft 



P033698/DE/1 




12 



P 



XCELLSIS GmbH 



FTP/S - MG 



Stuttgart 



09.11.2000 



Zusammen fas sung 



Bei einem Gaser zeugungssys t em zur Berei t st el lung eines einem 
Reformer zuzuf iihrenden Gasstroms, der zumindest eine Kohlen- 
stof fverbindung, wie Kohlenwassers tof f oder Alkohol, und Was- 
serdampf enthalt, und bei dem ein Verdampfer zur Verdampfung 
der im Gasstrom enthaltenen Komponenten vorgesehen ist, wird 
vorgeschlagen, zwischen Verdampfer und Reformer eine Normali- 
sierungsstuf e zur VergleichmaSigung der Temperaturverteilung im 
dem Reformer zuzuf uhrenden Gasstrom zu schalten. Die Temperatur 
des Gasstroms soli hierdurch auf einen Temperaturbereich unter- 
halb der maximal zulassigen Ref ormereintritt stemperatur ver- 
gleichmaiSigt werden. Hierdurch werden durch Lastwechsel beding- 
te Temperaturmaxima ausgegl ichen , wodurch die Lebensdauer des 
Ref ormerkatalysators deutlich erhoht wird. 



